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(57) Abstract: The invention relates to a method for purifying exhaust gases containing particulate impurities or nitrogen oxides. 
The exhaust gases are purified by a filtering matrix which is simultaneously regenerated The filtering matrix is regenerated by a 
gas How or air How which is weak in relation to the exhaust gas flow.. Preferably, the regeneration gas is preheated The different 
functional regions are successively crossed The inventive method can, for example, be carried out with rotating elements. The 
different functional areas arc thus successively crossed by means of rotation 
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(57) Zusnnimeitfnssung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Reinigung von Abgasen, welche partikelformige Verunrei- 
nigungcn oder Stickoxide enthaiten. Dabei wcrden Erfblgi die Reinigung der Abgase durch eine fillcrnde Matrix gleichzcitig zur 
Regcnerierung der filtcmdcn MaLrix. Die Regenerierung tier filtemden Matrix erfolgl durch eincn im Verhitltniit zurri Abgusstrom 
kleincn Gas- oder LuFtstrom Vorteilhaft wird das Regeneriergas vorgewarrnt Die unlerschicdlichen Funktionsbereiche werden da- 
bei nacheinander durchlaufen., Die apparatemiissigc ReaKsicrung fcann beispielsweisc durch rotierende Bicmcnte crfo)gen Dabci 
werden die untcrschiedlichen Funktionsbereiche durch Rotation nacheinander durchlaufen 
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Verfahren zur Reinigung von Abgasen 

Beschreibung 



Stand der Technik: 

Entfernung von RuBpartikeln aus dem Abgas: 

Die Reinigung des Abgasstromes von Dieselabgasen stellt im Hinblick auf die zunehmende 
Verscharfung der Grenzwerte ein aktueiles Problem dan Neben der Entfernung von Stickoxiden 
sowie kleinerer Mengen von CO und Kohlenwasserstoffen kommt dabei vor aliem der 
Entfernung der RuBpartikel groBe Bedeuiung zu. 

Abgas von Dieselmotoren ist gekennzeichnet durch einen groBen Abgasstrom (bezogen auf die 
Leistung) und eine niedrige Abgastemperatur, Der groBe Abgasstrom (bezogen auf die 
Leistung) resultiert aus dem groBen Hubraum von Dieselmotoren (bezogen auf die Leistung) in 
Verbindung mit einer sehr hohen Verdichtung und einem hohen LuftuberschuB bei der 
Verbrennung, 

Ein Lkw-Motor der Mittelklasse mit 6,8 i Hubraum und einer Leistung von 280 PS fiihrt zu einem 
Abgasstrom von ca. 1000 Nm a /h, Selbst ein Mittelkiasse Pkw mit einer Leistung urn 100 PS 
fuhrt bei Voiiiast zu einem Abgasstrom von uber 300 Nm 3 /h. 

tn der Folge liegen in der Abgasanlage sehr groBe Stromungsgeschwindigkeiten vor. Bereits 
bei PkW-Gttomotoren werden irn Votlastbereich im Katalysatormonolith Geschwindigkeiten bis 
zu 40 m/sek erreicht Fur Dieselmotoren liegen diese Werte in der gleichen GroBenordnung, In 
Anbetracht der hohen Geschwindigkeiten muB die Abgasanlage fur einen moglichst geringen 
Druckverlust ausgeiegt werden. 

Fur die Entfernung der RuBpartikel sind unterschiedliche Konzepte bekannt geworden, von 
denen sich jedoch bislang noch keines groBtechnisch durchgesetzt hat, 
Haufig eingesetzt werden RuBfilter, uberwiegend in Form von parallelen quadratischen Kanalen 
bei denen das Abgas durch die porose Keramikwand stromt so daB sich die Partikel auf der 
Wand ablagern. In gewissen Intervallen mussen diese RuBfilter regeneriert werden. Dabei wird 
der RuBfilter auf hohe Ternperatur erhitzt, so das die abgelagerten RuBpartikel verbrennen und 
somit der RuBfilter fur einen erneuten Filtervorgang zur Verfugung steht 

Andere Konzepte sehen metallische Filter aus Drahtgestrick, metallischem Vlies, gesintertem 
metallischem Viies oder gesinterten metaliischen Formen vor. Auch diese RuBfilter werden bei 
hoher Ternperatur regeneriert. 

Problematisch ist der Regeneriervorgang des Filters, Zum einen werden fur diesen ProzeB 
Temperaturen benotigt, die deutiich hoher liegen als die zumeist vorliegende Abgastemperatur. 
Daher sind Konzepte bekannt geworden, bei denen die Regenerierung durch Zunden eines 
Brenners eingeleitet wird., Diese Konzepte erlauben die Regenerierung jedoch in der Regel 
nicht wahrend des Fahrbetriebs. Zum einen ware dabei durch den groBen Abgasstrom der 
erforderliche Leistungseintrag fur den Brenner zu groB. Der zweite Grund liegt in der groBen 
fretgesetzten Warme beim Verbrennen der RuBpartikel Erfolgt die Verbrennung unkontrolliert, 
so konnen dabei sehr hohe Temperaturen auftreten, die zur Zerstorung des Materials fuhren 
konnen. Daher muB bei diesen Konzepten die Regenerierung im Stand erfolgen., In diesem Fall 
kann die Verbrennung durch Steuerung der zugesetzten Luftmenge beeinfluBt und damit die 
Ternperatur begrenzt werden* Daraus ergibt sich jedoch der gravierende Nachteil, daB die 
Regenerierung nur im Stand durchgefuhrt werden kann. 

Zwischenzeitiich sind auch Konzepte bekannt geworden, bei denen die Regenerierung wahrend 
des Fahrbetriebs durchgefuhrt wird Dazu wird das Abgas durch einen Brenner oder durch eine 
elektrische Beheizung bis auf die fur die Regenerierung erforderliche Ternperatur erhitzt. Bei 
den vorltegenen groBen Abgasmengen erfordert diese Losung Jedoch einen groBen 
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zusatzlichen Energieeintrag, Dieser ist mil einem deutlichen Mehrverbrauch an Kraftstoff 
verbunden, 

Bei einem anderen von Firrnen untersuchten Konzept werden in einem, dem RuBfilter 
vorgeschalteten Oxidationskataiysator die im Abgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe 
umgesetzt, dahinter erfolgt die RuBfiiterung.. Zur Regenerierung wird nun in bestimmten 
Zeitabstanden durch die Motorsteuerung ein besonders kohSenwasserstoffreiches Abgas 
erzeugt(angefettetes Gemisch), Bei der Oxidation dieses Abgases im Oxidationskataiysator 
entstehen infolge der hoheren Konzentrationen hohe Abgastemperaturen. Durch eine geeignete 
Motorsteuerung wird dabei die Abgastemperatur soweit angehoben, daB damlt die 
Zundtemperatur fur die RuBpartikel im nachgeschaiteten RuBfilter erreicht wird. Dadurch wird 
die Regenerierung des RuBfiiters eingeleitet Nachteiiig bei diesem Verfahren ist daB die 
Temperatur des RuBfiiters vor dem Start der Regenerierung vom jeweils vorliegenden 
Lastzustand des Motors abhangt und damit praktisch zufaliig von der jeweiligen Fahrweise 
abhangen kann. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB nach dem Zunden der Regenerierung 
die Reaktion durch die bei der RuBverbrennung freigesetzte Reaktionswarme von selbst ablauft 
und die Temperatur im RuBfilter dabei weiter zunimmt Da diese Regenerierung im Betrieb 
erfolgt, ist die dabei yorliegende Abgasmenge unbestimmt und von der augenbliokliohen 
Fahrweise abhangig, Dadurch ist die im RuBfilter entstehende Temperatur zufafligen Einflussen 
unterworfen und somit nur schwer zu kontroilieren. 

In einem weiteren Konzept wird vorgeschiagen, dem RuBfilter einen Oxidationskataiysator 
vorzuschalten. In diesem wird das im Abgas ebenfalls enthaltene NO (Stickstoffmonoxid) zu 
N02 (Stickstoftdioxid) oxidiert Dieses N02 wirkt im nachgeschaiteten RuBfilter als 
Oxidationsmitte!, so daB die Oxidation des angesammelten RuBes bereits bei niedrigeren 
Temperaturen ablaufen soil In der Praxis reichen jedoch auch bei dieser Anordnung die 
Abgastemperaturen zur Regenerierung des Filters nicht aus, so daB auch in diesem Fall die 
Temperatur des Abgases durch zusatzlichen Energieeintrag erhoht werden rnuB. 

Ein zusatzliches Problem steilt die GleichmaBigkeit der RuBverbrennung auf dem RuBfilter dar 
Diese wird von der GleichmaBigkeit der RuBschicht auf dem RuBfilter und von der 
GleichmaBigkeit der Durchstromung des RuBfiiters bestimmt Eine normalerweise vorliegende 
ungleichmaBige RuBbelegung auf der Oberflache des RuBfiiters fuhrt zu einer ungleichmaBigen 
Durchstromung, zu einem ungleichmaBigen RuBabbrand und damit zu ungleichmaBigen 
Temperaturen auf dem RuBfilter. Erfolgt gleichzeitig die RuBverbrennung mit einer 
ungeregelten Abgasmenge, so konnen ortliche Temperaturspitzen auftreten T die den RuBfilter 
zerstoren konnen. 

In einem weiteren Patent (Fa, Ceryx) wurde vorgeschlagen, den Abgasstrom durch einen 
zusatzlichen Warmetauscher zu leitert In diesem soil dann Warme von dem gereinigten Abgas 
auf das ungereinigten Abgas uberfragen werden. Auch dabei ist ein zusatzlicher Energieeintrag 
durch Zugabe von Kraftstoff vorgesehen. Der zusatzliche Energieeintrag wird durch den 
Warmetauscher nur etwas verringert Nachteiiig bei diesem Konzept ist, daB der Abgasstrom 
zweimal durch den Warmetauscher hindurchstromen muB- Damit ist ein erheblicher zusatzlicher 
Druckverlust verbunden, der bei den hohen vorliegenden Abgasstromen zu einem erheblichen 
Leistungsverlust fuhrt. Bei diesem Konzept ist fur die Warmeubertragung ein treibendes 
Temperaturgefalle erforderlich, das nur zum Teil durch die freigesetzte Reaktionswarme 
aufgebracht wird. Die Differenz zwischen der uber den Abgasstrom ausgetragenen Warme und 
der durch die enthaltenen Schadstoffe f reigesetzten Reaktionswarme muB durch zusatzliche 
Verbrennung von Kraftstoff zugefuhrt werden. Die zusatzliche Warmezufuhr wird urn so 
geringer, je besser der Warmerucktausch ist. Die Verringerung der treibenden 
Temperaturdifferenz z.B„ durch eine iangere warmeubertragende Flache Oder durch Einbauten 
mit einem hoheren Warmeubergang fuhren jedoch zwangslaufig zu einem hoheren 
Druckverlust und damit zu einem zusatzlichen Leistungsverlust des Motors. 

Abgas aus modemen Motoren, die zJ. die EURO-3 Grenzwerte bereits erreichen, enthalt nur 
noch geringe Mengen von RuB, so daB die freigesetzte Reaktionswarme ebenfalls gering ist. 
Die Abschatzug fur einen modernen Lkw-Motor zeigt, daB durch die enthaltenen RuBpartikel 
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eine adiabate Ternperaturerhohung von hochstens einigen wenigen Graci erreicht werden kann, 
Seibst unter BerQcksichtigung zusatzlicher Schadstoffe wie Kohlenwasserstoffe und CO (deren 
Antei! wegen des hohen Luftuberschusses bei Dieselmotoren gering ist) kann von einer 
adiabaten Ternperaturerhohung von ca, 10 Grad ausgegangen werden. 

Daraus wird ersichtlich, daB gerade bei groBen Abgasstromen der zusatzliche Warmeeintrag 
erheblich werden kann. Ein weitere Nachteil dieses Verfahrens 1st, daB auch der 
Warmeubergang durch die Abgasmenge bestirnmt wird, Diese wird wiederum -ebenso wie die 
Abgasternperatur- vom jeweiligen Lastzustand des Motors bestirnmt und ist damit zufalligen, 
durch die Fahrweise hervorgerufenen, nicht vorherbestimmbaren Schwankungen unterworfen. 



Entfernung von Stfckoxiden aus dem Abgas: 

Wie bereits erwahnt sind die Verbrennungsvorgange im Dieselmotor gekennzeichnet durch 
einen hohen LuftuberschuB* Dadurch resultieren zwar weniger Schadstoffe aus unvolistandiger 
Verbrennung (z.B* CO, Kohlenwasserstoffe) gleichzeitig ist jedoch die Stickoxidbildung deutlich 
ausgepragter. 

Die Entfernung von Stickoxiden stelit daher bei Dieselmotoren ein noch nicht befriedigend 
geiostes Problem dar. Die Problematik folgt in erster Linie aus dem hohen SauerstoffQberschuB 
im Abgas. Im Gegensatz zum 3-Wege-Kat bei Otto-Motoren lassen sich in der sauerstoffreichen 
Atmosphare von Dieseiabgasen die Stickoxide nicht ohne weiteres zu Stickstoff reduzieren, 

Eine ahniiche Problematik wird sich bei Otto-Motoren bei den kUnfHg zu erwartenden 
Magermotoren, die ebenfalls rnit einem hoheren LufttiberschuB bei der motorisohen 
Verbrennung arbeiten, ergeben 

Zur Entfernung von Stickoxiden aus Dieselabgas sind bislang 2 Verfahren bekannt geworden, 
die sich derzeit noch in der Versuchsphase befinden. Das eine stelit die selektive kataiytische 
Reduktion unter Verwendung eines Reduktionsmittels dar, das andere Verfahren verwendet 
sogenannte Speicherkatalysatoren. 

Das Verfahren der selektiven kataiytischen Reduktion (SCR) ist aus der Entstickung von 
Rauchgasen aus GroBfeuerungsanlagen bekannt, Bei diesen Anwendungen wird als 
Reduktionsmittel Ammoniak verwendet mit dessen Hiife die Stickoxide an einem Katalysator 
reduziert werden. Die Ubertragung dieses Verfahrens auf Dieselmotoren insbesondere Lkw~ 
Wlotoren befindet sich derzeit in der Versuchsphase. Bei mobilen Anwendungen von 
Dieselmotoren wird in der Regei eine Harnstofflosung als Reduktionsmittel verwendet. Daneben 
sind auch andere Verfahren mit Ammoniak freisetzenden Substanzen (z„B. Amrnonium- 
Carbamat) bekannt geworden. Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB ein zusatziiches 
Reduktionsmittel benotigt wird, das in einem Tank im Fahrzeug mitgefuhrt wird und folglich in 
regelmaBigen Abstanden nachgetankt werden muB* Zusatzliche Problerne bestehen in der 
erforderlichen gieichmaBigen Zugabe des Reduktionsmittels. Bei einer ungleichmaBigen 
Beaufschlagung kann ein sogenannter Schlupf auftreten, bei dem unverbrauchtes 
Reduktionsmittel emittiert wird, Aus diesem Grund wird insbesondere fur die Anwendungen in 
Pkw an einem anderen Verfahren gearbeitet 

Bei diesem zweiten Verfahren werden sogenannte Speicherkaialysatoren verwendet, die in der 
Lage sind Stickoxide zeitweise sorptiv zu binden, Damit werden wahrend des normalen 
Betriebs in sauerstoffreichem Abgas die Stickoxide aus dem Abgas an den Speicherkatalysator 
adsorbiert und chemisch gebunden, Nach einer gewissen Zeit muB eine Regeneration erfolgen, 
Dazu wird durch die Motorsteuerung kurzzeitig ein sauerstoffarmes Abgas erzeugt Durch das 
sauerstoffarme Abgas und die darin enthaltenen Kohlenwasserstoffe werden die auf dem 
Speicherkatalysator gebundenen Stickoxide reduziert- Nach AbschluB dieser kurzen 
Regenerationsphase regelt die Motorsteuerung wieder auf den normalen Betrieb mit 
sauerstoffreichem Abgas. Die Arheiistemperatur des Verfahrens liegt mit ca. 350 °C in der 
GroBenordnung der Dieselabgastemperatur, Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, daB kein 
zusatziiches Reduktionsmittel im Fahrzeug mitgefuhrt werden muB, Dem stehen jedoch einige 
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Nachteile gegenuber. Zum einen ist dies die erforderliche periodische Regenerierung mit der 
erforderlichen Gemischanfettung, Dies fQhrt insbesondere zu einem instationaren Verhalten von 
Motor and Abgasreinigung. Wahrend des kurzen Regenerierzyklus mussen alie in einen 
Katalysator emittierenden Zylinder in einem ungunstigen Betriebspunkt betrieben werden. Die 
dadurch verursachte Leistungs- und Drehrnornentanderung des Motors muB durch zusatziiche 
MaBnahrnen der Motorsteuerung ausgeglichen werden um dem Fahrzeug einen kontinuieriiche 
Leistung zur Verfugung zu stellen. Weitere Nachteile des Betriebs mit angefettetem Gemisch 
bestehen in dem kurzzeittg hoheren Kohlenwasserstoff-AusstoB, damit in dem kurzfristig 
hoheren Verbrauch sowie in mogiichen kurzfristigen Emissionsspitzen. 

In der englischsprachigen Literatur werden diese Speicherkatalysatoren auch als NOx-Adsorber 
oder NQx-Traps bezeichnet Die bei der Beiadung und bei der Regenerierung am 
Speicherkataiysator ablaufenden Reaktionen konnen dem Stand der Technik entnommen 
werden. 



ErfindungsgemaSe Aufgabe: 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe ein System Kir sine kontinuieriiche RuBfiiterung und fur 
eine wahrend der Abgasreinigung erfoigende Regenerierung zu erarbeiten. Der 
Regenerierbetrieb soil weitgehend autotherm verlaufen, so daB eine Zuheizung weitgehend 
vermieden werden kann. Das Verfahren soil zudem unempfindlich gegenuber Lastwechseln des 
Motors sein, die bekanntlich zu erheblichen Schwankungen von Abgasmenge, 
Schadstoffbeladung und Abgasiemperaturfuhren, in einer weiteren Ausgestaitung der 
Erfindung soli eine Entstickung der Abgase integriert werden. 



ErfindungsgemaBe Losung: 

Ursache fur die Probleme ortlicher Temperaturspitzen bei der Regenerelerung von RuBfiltern 
tiegen zum einen in den relativ groBen Regenerierintervaiien, die zu reiativ hohen ortlichen 
RuBbeladungen fiihren konnen. Eine kontinuieriiche Oxidation der RuBpartikel konnte dieses 
Problem vermeiden; erkauft allerdings mlt einem hohen laufenden zusatziichen Energiebedarf. 
Ursache fur diesen hohen zusatziichen Energiebedarf ist der Warmeaustrag durch den 
Abgasstrom. 

Beide Probleme lassen sich erfindungsgemaB wie folgt vermeiden. in einem ersten Bereich 
einer fur das erfindungsgemaBe Verfahren geeigneten Vorrichtung, der mit einem geelgneten, 
an spaterer Stelie spezifizierten, ruBfiiternden Medium versehen ist r werden die RuBpartikel aus 
dem Abgasstrom entfernt und auf dem filternden Medium abgeschieden. in einem zweiten 
Bereich der Vorrichtung erfotgt die Regenerierung des filternden Mediums. Entscheidend ist, 
daB die Regenerierung nur mit einem kleineren Teiistrom von Luft oder Abgas erfolgt Durch die 
Verwendung eines Teiistromes lassen sich fotgende Vorteile erzielen, Zum einen erfolgt ein 
geringerer Warmeaustrag bereits dadurch, daB nur ein kleiner Teiistrom mit einer hoheren 
Temperatur ausgetragen wird. Zum zweiten laBt sich die Menge des Teiistromes regein, 
wodurch der RuBabbrand durch Regelung der zugefuhrten Sauerstoffmenge derart beeinfiuBt 
werden kann, daB keine zu hohen Temperaiuren entstehen. Dieser Vorgang im zweiten Bereich 
der Vorrichtung erfolgt unabhangig von der gleichzeitig im ersten Bereich der Vorrichtung 
verlaufenden Abgasreinigung. Weiterhin kann sinnvollerweise in einem dritten Bereich der 
Vorrichtung die Vorwarmung des Regeneriergases uber das bei der Regenerierung erhitzte 
fiiternde Medium erfoSgen. Abgasreinigung, Regenerierzyklus und Warmertickgewinnung 
werden zyklisch in den einzelnen Bereichen der Vorrichtung durchgefuhrt 

Die einzeinen Bereiche der Vorrichtung konnen in einzelne Apparate oder Teilapparate 
aufgeteilt werden, wobei die jeweiiigen Abgas- Regeneriergas- und HeiBgasstrdme im zeitlichen 
Wechsel durch die Teilapparate gefuhrt werden konnen. Besonders vorieilhaft ist es die 
einzelnen Bereiche in einen Apparat zu integrieren, Eine besonders geeignete Moglichkeit 
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hierfur kann in der Verwendung eines Rotors bestehen, Der Rotor kann ein ruBfiiterndes 
Medium enthalten Oder aus einem solchen, z,B n einem RuBfflter bestehen^u*), 

Durch eine Drehbewegung des Rotors gegenuber der Abgaszu- und AbfQhrung werden 
nacheinander die einzelnen Verfahrensschritte Abgasreinigung, Regenerierung und 
Warmetausch durchlaufen. Es kann sich fur den Aufbau des Apparates ate gunstiger erweisen, 
wenn die Vorrichtung stillstehend angeordnet ist, wahrend die Abgaszufuhrung und die 
Abgasabfuhrung ais rotierender Abgasverteiler ausgefuhrt sind. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung konnen die einzelnen Bereiche der Vorrichtung a!s 
getrennte Apparate ausgefuhrt werden, denen das Abgas in bestimmten Zyklen zugeftihrt wird. 
Die Umschaltung der Abgaszu- und -Abfuhrung in die einzeinen Bereiche kann dabei auch 
ubertaktweise geschaltete Ktappen oder Ventife erfolgen. In diesem Fall erfolgt ein zyklischer 
Wechsel der Stromung in den einzelnen Bereichen bzw. Teilapparaten. Dieser zyklische 
Wechsel laBt sich einfacher am Beispie! des Rotors erlautern, 

Im folgenden soil die Bezeichnung "Rotor* 1 verwendet warden, wobei auch eine Anordnung 
verstanden werden soli, bei der das ruBfilternde Medium in einer feststehender Anordnung 
untergebracht ist, wahrend die Fluidzufuhrungen gedreht werden. Des Weiteren laBt sich die 
folgende Funktionsbeschreibung auch auf die Ausfuhrung mit einzeinen getrennten Apparaten 
ubertragen. Der Einfachheit halber soil im folgenden beispielhaft das drehende ruBfilternde 
Medium mitfeststehenden Fluidzufuhrungen beschrieben werden, 

Dabei erfolgt der Wechsel der einzelnen Bereiche durch Drehung des Rotors wie folgt: Die 
einzelnen Bereiche Oder Segmente des Rotors werden durch geeignete StrSmungszufuhrungen 
mit den unterschiediichen Fluidstromen angestromt 

Im ersten Bereich strornt das Abgas durch das ruBfilternde Medium des Rotors und wird 
gereinigt Dieser Verfahrensschritt erfolgt unabhangig von Temperatur, Zusammensetzung und 
Menge des Abgasstromes* Durch Drehung des Rotors geiangt das mit RuB beladene 
ruBfilternde Medium in den Regenerierbereich. In diesem Bereich erfolgt die Regenerierung des 
beladenen ruBfilternden Mediums mit einem kleineren Teilstrom des Abgases* An Stelle eines 
Teilstromes des Abgases kann auch Luft verwendet werden. Durch die Menge des Luft- oder 
Abgasstromes (und die dadurch zugefuhrte Sauerstoff menge) kann der Abbrand des 
abgelagerten RuBes geregeit werden. Damit lassen sich Ubertemperaturen vermeiden. Durch 
die beim RuBabbrand freigesetzte Reaktionswarrne werden Regeneriergas und RuBf liter erhitet 
Im Sinne eines geringen Warmeverlustes kann in weiteren Bereichen des Rotors diese Warme 
zuruckgewonnen und zur Vorwarmung des Regeneriergases verwendet werden, 
Gegebenenfalls konnen dazu auch vor oder hinter dem Rotor warmeubertragende Bereiche 
angeordnet werden (s.u.)* 

Durch die Verwendung eines kleinen Teilstromes fur die Regenerierung ergeben sich 
wesentlich kleinere Warmeverluste, ein autothermer Betrieb ist moglich, Bei der Verwendung 
eines Teilstromes des Abgases kann dieser fiber eine geregette Kiappe aus dem Abgasstrom 
abgezweigt werden* Dadurch kann eine weitgehende Unabhangigkeit vom 
Lastwechselverhalten des Motors erreicht werden. 

Regeneriergasstrom 

Zur Regenerierung des beladenen ruBfilternden Mediums kann ein Teilsstrom des Abgases 
verwendet werden. Dieser Teilstrom kann uber eine geregelte Kiappe aus dem Abgasstrom 
abgezweigt werden. 

Alternate kann zur Regenerierung auch reine Luft verwendet werden. Welche der beiden 
Moglichkeiten sinnvolier ist, hangi von der -weiter unten diskuiierten- Stromungsfuhrung ab. 
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Regeneriergasmenge: 

Die Regeneriergasmenge bzw. Regenerieriuftmenge ergibt sich aus der erforderlichen 
Sauerstoffmenge die zur votlstandigen Verbrennung des abgelagerten RuBes erforderlich 1st. 
Zur Vermeidung von Ubertemperaturen kann die Regeneriergasmenge bzw. 
Regenerieriuftmenge derart geregelt werden, daf3 elne bestimmte Temperatur beim Abbrand 
nicht uberschritten wird. Bei einer geeigneten Wahi der Drehzahl des Rotors und damit der 
Regenerierzyklen ist diese Begrenzung nicht erforderlich. Sofern die Sauerstoffbegrenzung zu 
einer unerwunschten COBildung fuhrt, kann dieses -ggf* nach weiterer Luftzugabe- in einem 
nachgeschalteten Kataiysator umgesetzt werden. Wahlweise kann auch zumindest in 
Teiibereichen des ruBfiiternden Mediums em Kataiysator angeordnet werden. Es konnen auch 
Bereiche des ruBfiiternden Mediums mit Kataiysator ausgestattet, z„B> beschichtet werden. 
Die Regeneriergasmenge muB zudem auf die Dauer des Regenerierzyklus abgestimmt werden. 
Beim Rotor kann die Dauer des Regenerierzyklus in einfacher Weise durch Variation der 
Drehzahl verandert werden, Des weiteren konnen beim Rotor die jeweiligen Zeiten fur 
Reinigung und Regenerterung durch die flachenmaBige Aufteilung zwischen den einzelnen 
Bereichen gestaltet werden. 

Oxidations-Katalysator: 

Zur Beschieunigung der Oxidations-Reaktionen kann zumindest in Teiibereichen des 
ruBfiiternden Mediums ein Kataiysator angeordnet werden. Es konnen auch Bereiche des 
ruBfiiternden Mediums mit Kataiysator beschichtet werden. Wird fur die Beschichtung ein 
Qxldatlonskatalysator, z.B. ein edelmetallhaltiger Kataiysator verwendet, so kann an diesem 
etwa gebildetes CO oxidiert werden, Ebenso kann durch einen Kataiysator die Oxidation der 
abgelagerten RuBpartikel beschleunigt werden. 

Des weiteren kann dieses Verfahren rntt Speicherkatalysatoren zur Entfernung von Stickoxlden 
aus dem Abgas kombiniert werden. Diese Moglichkeit wird weiter unten beschrieben- 

Regenerierintervalle: 

Die Regenerierintervalle konnen dem Lastverhalten des Motors und der dadurch anfalienden 
RuBmenge angepaBt werden. Beim Rotor kann dies in einfacher Weise uber die Drehzahl 
erfolgen* Bei Verwendung getakteter Elnzelapparate kann dies uber die Taktzeit erfolgen. 

Aufteilung der Rotorsegmente 

Die Funktionsbereiche des Rotors werden durch Anordnung der Fluidzu- und Abfuhrungen 
festgeiegt Dadurch laBt sich auch die Segmentaufteilung fur die Bereiche Abgasreinigung, 
Regenerterung und Warmerucktausch vorgeben. Im Sinne dieser Erfindung soil das groBte 
Segment des Rotors fur die Reinigung des Abgasstroms zur VerfQgung stehen. Ein kieineres 
Segment des Rotors soil fur die Regenerierung des ruBfiiternden Mediums verwendet werden. 
in einem weiteren ebenfalls kleineren Segment kann der Warmerucktausch erfolgen. 

Das erforderliche Verhaltnis der SegmentgroBen von Abgassegment und Regeneriersegment 
wird bestimmt zum einen durch die RuBbeladung des Motorabgases, zum zweiten durch die 
vorgesehene maximal© RuBbeladung des Fittermaterials sowie durch die vorgesehene 
Zeitdauer der Regenerierung. 

AusfQhrung / Bauform 

Eine besonders geeignete Moglichkeit hierfur kann in der Verwendung eines Rotors bestehen. 
Der Rotor kann ein ruBfilterndes Medium enthalten oder aus einem soichen, z*B. einem 
RuSfilter bestehen(s.u.). Durch die einzelnen Ftuidzu- und Abfuhrungen ergeben sich im Rotor 
die einzelnen Funktionsbereiche ("Rotor" -AusfQhrung). 
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Alternate kann auch eine Ausfiihrung verwendet werden be! der das ruBfilternde Medium 
feststehend angeordnet 1st, wahrend die Fluidzu- und Abfuhrungen gedreht werden ("Stater 1 - 
Ausfuhrung)* Die Ausfiihrung mit feststehendem RuBfilter und drehenden Fluidverteifern kann 
bei ernpfindlichen kerarnischen Filtermedien sinnvoiler sein. Dabei kann es sinnvoll sein, den 
drehenden Fluidverteiler nicht unmittelbar am Filtermateriat anzuordnen. Vieimehr kann dort ein 
Obergangsbereich angeordnet werden, Dann kann die Abdichtung von der kerarnischen Matrix 
entkoppelt werden In diesem Fall muB dieser Obergangsbereich ebenfalls eine 
Segmentaufteiiung aufweisen, urn eine Vermischung zwischen den einzelnen Segmenten zu 
unterbinden. 

An Steiie der Rotor- oder Stator- Ausfiihrung kann die Vorrichtung auch aus einzelnen 
Teilapparaten bestehen, die abwechselnd von den jeweiligen Fluidstromen durchstromt werden. 
In diesem Fall erfolgt die Umschaltung der Fiuidstrome zwischen den einzelnen Teilapparaten 
durch geeignete Klappen oder Ventile. 

Betriebsweise des Rotors / Stators 

Bei der Rotor-Ausfuhrung und bei der Stator-AusfQhrung kann die Drehung entweder 
kontinuiertich erfolgen, oder es kann eine getaktete Drehbewegung erfolgen, bei der die 
drehende Einheit jeweiis urn ein bestimmtes Segment weitergedreht wird. 

Art des ruBfiiternden Materials: 

Als ruBfilternde Matrix im Apparat konnen unterschiedfiche Materialien und unterschiedliche 
Ausfuhrungen zur Anwendung kornmen. 

Dies kann zum einen ein keramischer Wabenmonolith-RuBfilter sein bei dem die einzelnen 
Kanale abwechselnd am Eintritt bzw. am Austritt verschlossen werden. (Sogenannter wall-flow 
Filter). Alternativ kann auch ein keramischer Faserfilter, ein metallischer Faserfilter oder ein 
metallischer Vliesfilter im Apparat angeordnet werden, Des weiteren konnen Sintermetalffilter 
oder Stnterkeramikfilter verwendet werden. 

Die metallischen Ausfuhrungen bieten den Vorteil einer hoheren Festigkeit gegenuber 
Warmespannungen und eine hohere Temperaturwechselbestandigkeit 

Form des ruBfiiternden Materials: 

Das ruBfilternde Material kann eine Wabenstruktur-Form aufweisen, wle sie von existierenden 
RuBfiltern bekannt ist Diese Form bietet aufgrund der parallel angeordneten Kanale den 
Vorteil, daB die Stromung ohne Querkomponente in Stromungsrichtung gefuhrt wird. Dadurch 
kann eine Quervermischung zwischen den einzelnen Bereichen ohne zusatzliche MaBnahmen 
vermieden werden. 

Alternativ kann das ruBfilternde Material in Form von Vlies oder Fasermatten angeordnet 
werden. Zur Vermeidung einer Querstromung sollte in diesem Fall der Rotorquerschnitt in 
einzeine Segmente aufgeteilt werden, zwischen denen eine Quervermischung vermieden 
werden kann., 

Mogiich ist auch eine Anordnung des Flttermaterials in Form paralleler Wande, Zur Bildung von 
Segmenten konnen diese Wande auch sternformig derart angeordnet werden, daB sie dadurch 
Segmente bilden. 

In einer weiteren Bauform kann ein durchgehendes ruSfilterndes Material in der von Luftfiltern 
bekannten Bauform zick-zack-fdrmig gefaltet angeordnet werden, Bei geeigneter Faltung 
werden dadurch ebenfalls Segmente gebildet 
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Form des Rotors / Stators: 

Rotor bzw, Stator konnen in der einfachsten Form aus einem zyiindrischen Monolith bestehen. 
Diese Bauform bietet sich z.B. an, wenn keramische Wabenmonolithe verwendet werden. 

Moglich ist auch die Anordnung von Rotor bzw. Stator in der Form eines Hohlzyiinders. Dies 
kann z„B, bei der Verwendung zick-zack-formig gefalteter ruBfilternder Etemente sinnvoli seia 

Bei der zyiindrischen Anordnung erfolgt die Durchstromung mit den einzeinen Fluidstrdmen 
sinnvoilerweise in axialer Rlohtung. Bei der Hohlzylinder-Anordnung kann die 
Stromungsfuhrung sowohl axial als auch radial ausgefuhrt werden. 

Vor~ oder nachgeordnete Warmetauscher-Bereiche: 

In einer weiteren Ausfuhrung konnen dem Rotor warrnetauschende Bereiche vor- oder 
nachgeschaltet werden. Diese konnen z.B. als Warmetauscher ausgefuhrt werden. Dadurch 
l&Bt sich eine weitere Verbesserung des Warmerucktausches erzielen. 

Weitere Anwendungsfalle: 

Neben dern Einsatz zur Abgasreinigung bei Dieselmotoren kann diese Erfindung auch bei 
anderen Motorkonzepten (z,B, Otto-Moioren mlt Direkteinspritzung) eingesetzt werden, be! 
denen Stoffe oder Partikel emittiert werden, die sich auf einem Filter ansammeln, der daran 
anschiieBend in einem Regenerationsschritt gereinigt werden muB, 
Weitere Anwendungsfalle konnen sich auch in der stationaren Abluftreinigung ergeben, wenn 
z,B, aerosolhaltige Abiuftstrdme oder partikeibeladene Abluftstrdme gereinigt werden mussen. 

Kombination mit einem Entstickungsverfahren mit Speicherkataiysatoren 

In besonders vorteilhafter Weise laBt sich das erfindungsgemaBe Verfahren mit der Entstickung 
mit Speicherkataiysatoren kombinieren. 

Dazu kann das ruBfiiternde Medium zumindest bereichsweise mit einem Speicherkataiysator 
ausgestattet 1 vorzugsweise beschichtet werden. In einem ersten Bereich einer fur das 
erfindungsgemaBe Verfahren geeigneten Vorrichtung erfolgt dabei stets die Reinigung des 
Abgases des normalen Motorbetriebs. Dabei werden die Stickoxide an den Speicherkataiysator 
gebunden. In einem zweiten Bereich der Vorrichtung erfolgt die Regenerierung des 
Speicherkatalysators. Entscheidend ist, daB die Regenerierung nur mit einem kleineren 
Telistrom des Abgases erfolgt. Durch die Verwendung eines Teiistromes tassen sich die 
folgenden Vorteile erzielen: Zum einen laBt sich der Teitstrom unabhangig vom jeweiligen 
Lastzustand des Motors regeln- Dadurch kann die Regenerierung stets mit einem 
gteichbteibenden oder wahlweise mit einem angepaBten Strom erfolgen. Ein weiterer Vorteit 
besteht darin, daB nur ein kleiner Teilstrom mit einem sauerstoffarmen und ggf, 
kohlenwasserstoffhaltigen Abgas erzeugt werden muB. 

Dabei ergeben sich entscheidende Vorteile z.B, dadurch, daB der Motor stets in normaler 
Betriebsweise lauft; ein Wechsei auf den Regenerierbetrieb mit angefettetem Gemisch ist nicht 
erforderiich. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung des Verfahrens warden in einem ersten Bereich 
der Vorrichtung kontinuierlich und gleichzeitig die RuBpariikel an dem filternden Medium 
angelagert und die Stickoxide an dem Speicherkataiysator gebundea Dadurch wird das Abgas 
gleichzeitig von RuBpartikein und von Stickoxiden gereinigt, Bei Verwendung eines geeigneten, 
die Oxidation beschleunigenden Kataiysators konnen zudem im gleichen Bereich auch 
Kohlenwasserstoffe und Kohienmonoxid aus dem Abgas entfernt werden. In weiteren 
Bereichen der Vorrichtung werden dann das ruBfiiternde Medium und der Speicherkataiysator 
kontinuierlich regeneriert 
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Im Regeneriersegment kann bei der Regenerierung des ruBfilternden Mediums durch Regelung 
des Teilstromes ein sauerstoffarmes und ggf. KohtenmonoxfcJ-haltiges Gas erzeugt werden, Mit 
einem sotchen sauerstoffarmen und ggt Kohlenmonoxid-haltigen Gas kann dann in einem 
Regeneriersegment der Speicherkatalysator regeneriert warden, 

Der Begriff Speicherkatalysator bezeichnet dabei eine Zusammensetzung, die imstande ist 
Stickoxide aus dem sauersloffhaltigen Abgas zu binden und die unter sauerstoffarmen und ggf. 
oxidativen Bedingungen wieder regeneriert werden kann (z.B« BaO), Typische 
Speicherkatalysatoren bestehen dabei aus drei aktiven Komponenten: einem 
Oxidationskatalysator (z.B, Platin), einem Adsorbens ( z,B. Barium-Oxid) und einem 
Reduktionskatalysator (z«B„ Rhodium). Das Adsorbens kann dabei Eiemente aus den Gruppen 
der Alkalischen Erden, der Aikalirnetalfe oder der Seitenen Erden enthalten, 

Wie bereitsfur das reine RuBfiiterverfahren beschrieben, konnen die einzelnen Bereiche der 
Vorrichtung in einzelne Apparate oder Teilapparate aufgeteiit werden, wobei die jeweiligen 
Abgas- Regeneriergas- und HeiSgasstrome im zeitlichen Wechsel durch die Teilapparate 
gefuhrt werden konnen. Besonders vorteilhaft ist es die einzelnen Bereiche in einen Apparat zu 
integrieren, Eine besonders geeignete Mogh'chkeit hierfur kann in der Verwendung eines Rotors 
bestehen. 

Analog zum reinen ruBfilternden Verfahren soil im folgenden die Bezeichnung "Rotor" 
verwendet werden, wobei darunter auch eine Anordnung umfaBt werden soil, bei der das 
ruBfilternde Medium in einer feststehender Anordnung untergebracht ist, wahrend die 
FluidzufQhrungen gedreht werden. Des Weiteren laBt sich die folgende Funktionsbeschreibung 
auch auf die Ausfuhrung mit einzelnen getrennten Apparaten ubertragen. Der Einfachheit 
halber soil Im folgenden beispielhaft das drehende ruBfilternde Medium mit feststehenden 
Fluidzufuhrungen beschrieben werden. 

Bei dieser Anordnung erfolgt im groBten Bereich des Rotors die gleichzeitige Entfernung von 
RuB durch das ruBfilternde Material und die Entfernung der Stickoxide durch den Speicher- 
katalysator, Durch Drehung des Rotors gelangen mit RuB und Stickoxiden beladene Bereiche in 
den Regenerierbereich. Im Regenerierbereich werden zum einen in der bereitsbeschriebenen 
Weise unter Verwendung eines kleinen Regeneriergasstroms die abgelagerten RuBpartikel 
oxidiert. Durch die Regelung der Regeneriergasmenge konnen folgende Effekte erzielt werden: 
Zum ersten kann die Temperatur begrenzt werden. Zum anderen kann bei einer geringen 
Regeneriergasmenge ein sauerstoffarmes Gas erzeugt werden, Zum dritten kann die 
Regeneriergasmenge soweit verringert werden, daB der darin enthaltene Sauerstoff vollstandig 
verbraucht wird und daruber hinaus ein Kohlenmonoxid-haitiges Gas erzeugt wird, Ein solches 
Kohlenmonoxid-haitiges Gas laBt sich in besonders vorteilhafter Weise fur die Regenerierung 
des Speicherkatalysators nutzen„ Zur Regelung kann der uber eine tambda-Sonde gemessene 
Sauerstoffgehalt verwendet werden. 

Mit dem so durch die Partikeloxidation erzeugten Gas kann die Regenerierung des 
Speicherkatalysators durchgefuhrt werden. Dabei kann die Regenerierung von RuBfilter und 
Speicherkatalysator auch in aufeinanderfolgenden Segmenten durchgefuhrt werden. Besonders 
vorteilhaft ist es jedoch, beides im gleichen Segment zu regenerieren, 

Pnnzipiell kann zur Regenerierung des Speicherkatalysators dem Regeneriergas auch 
zusatzlich Kraftstoff zugegeben werden. Die Regenerierung mit Kohlenmonoxid-haltigem Gas 
hat jedoch den Vorteil, daB kein zusatzlicher Kraftstoff benotigt wird. 

Regeneriergasstrom 

Zur Regenerierung des beladenen ruBfilternden Mediums kann ein Teiisstrom des Abgases 
verwendet werden. Dieser Teilstrom kann uber eine geregelte Kiappe aus dem Abgasstrom 
abgezweigt werden. Dadurch kann eine weitgehende Unabhangigkeii vom 
Lastwechselverhalten des Motors erreicht werden. Zudem konnen durch diesen unabhangigen 
Teiigasstrom die Bedingungen fur die Regenerierung optimiert werden. 
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in Kombination mit dem RuBfilter mit Teifstromregenerierung kann zur Regenerierung auch 
reine Luft verwendet werden. Welche der beiden Moglichkeiten sinnvoller 1st, hangt von der - 
weiter unten diskutierten- Stromungsfuhrung ab, 

Regeneriergasmenge: 

Die Regeneriergasmenge bzw. Regenerierlufimenge kann durch eine Kiappe unabhangig vom 
jeweiiigen Lastzustand des Motors geregelt werden. 

Die Regeneriergasmenge muB zudem auf die Dauer des Regenerierzyklus abgestimmt werden. 
Beim Rotor kann die Dauer des Regenerierzyklus in einfacher Weise durch Variation der 
Drehzahl verandert werden. 

Regenerierintervalle: 

Die Regenerierintervalle konnen dem Lastverhalten des Motors und der dadurch anfatlenden 
Menge an Stlckoxiden angepaBt werden. Beim Rotor kann dies in einfacher Weise uber die 
Drehzahl erfotgen. Bei Verwendung getakteter Einzeiapparate kann dies (iber die Taktzeit 
erfolgen. 

Aufteilung der Rotorsegmente 

Die Funktionsbereiche des Rotors werden durch Anordnung der Fluidzu- und AbfGhrungen 
festgelegt. Dadurch laBt sich auch die Segmentaufteilung fur die Bereiche Abgasreinigung und 
Regenerierung vorgeben, im Sinne dieser Erfindung soli das groBte Segment des Rotors fur die 
ReMgung des Abgasstroms zur VerfQgung stehen. Ein kieineres Segment des Rotors soli fur 
die Regenerierung des Speicherkataiysators verwendet werden. Bei der Kombination dieses 
Verfahrens mit dem RuBfilter kann in einem weiteren ebenfalls kieineren Segment ein 
Warmerucktausch erfolgen. 

Das erforderliche Verhaltnis der SegmentgroBen von Abgassegment und Regeneriersegment 
wird bestimmt zum einen durch die NOx-Konzentrationen des Motorabgases, zum zweiten 
durch die vorgesehene maximale Beladung des Speicherkatalysators sowie durch die 
erforderliche Zeitdauer der Regenerierung. 

Ausfuhrung / Bauform 

Eine besonders geeignete Mogtichkeit hierfur kann in der Verwendung eines Rotors bestehen. 
Der Rotor kann zumindest in Bereichen mit Speicherkatalysator beschichtet werden oder ganz 
aus diesem bestehen, Durch die einzelnen Fluldzu- und Abfuhrungen ergeben sich im Rotor die 
einzelnen Funktionsbereiche ("Rotor" -Ausfuhrung), 

Alternate kann auch eine Ausfuhrung verwendet werden bei der der Speicherkatalysator 
feststehend angeordnet ist, wahrend die Fluidzu- und Abfuhrungen gedreht werden ("Stator"- 
Ausfuhrung). Die Ausfuhrung mit f eststehendem Speicherkatalysator und drehenden 
Fluidverteilem kann bei empfindlichen keramischen Tragermedien sinnvoiier sein. 

An Stelle der Rotor- oder Stator- Ausfuhrung kann der Apparat auch aus einzelnen 
Teilapparaten bestehen, die abwechselnd von den jeweiligen Fluidstromen durchstromt werden. 
In diesem Fall erfolgt die Umschaltung der Fluidstrome zwischen den einzelnen Teilapparaten 
durch geeignete Klappen oder Ventile, 

Bei alien Anaordnungen kann es sinnvoll sein, Teilbereiches der Tragermatrix mit 
Speicherkatalysator zu beschichten, wahrend andere, unbeschichtete Bereiche fur den 
Warmetausch zur VerfQgung stehen, Dadurch ist es z.B. moglich einen optimalen 
Betriebstemperaturbereich fur den Speicherkatalysator einzustelien. 
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Dariiber hinaus kann es z.B. vorteilhaft sein durch Anordnung und GroBe warmetauschender 
Bereiche in den Segmenten und durch Anordnung bereits genannter warmetauschender 
Segrnente ein hohes Temperaturprofii von ca. 700°C einzusteilen, bei dem eine 
Schwefelvergiftung des Speicherkatalysators ruckgangig gemacht werden kann. 

Art der Tragermatrix fur den Speicherkatalysator; 

AIs Tragermatrix im Apparat konnen unterschiediiche Materialien und unterschiedliche 
Ausfuhrungen zur Anwendung kommen. 

Grundsatzlich konnen aile TragermateriaSien zum Einsatz kommen, die auch bei 
konventionellen Speicherkatalysatoren verwendet werden. Gleiches gilt fDr die Art der 
verwendeten Speicherkatalysatoren, Hier konnen ebenfalls alfe Materialien zum Einsatz 
kommen, die auch bei konventionellen Speicherkatalysatoren verwendet werden- So kann die 
keramische Matrix z.B. ein keramischer Wabenrnonolith sein, der als Tragermatrix fur den 
Speicherkatalysator dient 

In Kombination des Verfahrens mit dem RuBfilter rnit Teilstromregenerierung kann der Trager 

fur den Speicherkatalysator auch ein keramischer WabenmonolittvRuBfilter sein, bei dem die 

einzelnen Kanale abwechselnd am Eintritt bzw„ am Austritt verschlossen sind* 

Alternate kann auch ein keramischer Faserfilter oder eine metallischer Faserfilter im Apparat 

angeordnet und mit Speicherkatalysator beschichtet werden, 

Des weiteren konnen Sintermetalifilter oder Sinterkeramikfilter verwendet werden, die 

bereichsweise ebenfalls eine Beschtchtung mit Speicherkatalysator aufweisen konnen, 

Es ist auch moglich die ruBfiiternde Matrix und den Speicherkatalysator hintereinander 
anzuordnen,, 

Ebenso ist es moglich in Kanale der ruGfilternden Matrix den Speicherkatalysator auf einem 
zusatzlichen Trager einzubringen. In diesem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn die Kanale 
des RuBfilters auf der dem Motor abgewandten Seite mit dem Speicherkatalysator auf einem 
zusatzlichen Trager ausgestattet werden, 

Ubertragung der oxidativen Roior-Teilstromregenerierung auf andere Verfahren: 

Die Erfindung laBt sich auch auf andere Verfahren, die eine periodische Regenerierung 
benotigen, ubertragen. Dies kann z.B* die Kombination von adsorptiver Abluftreinigung und 
anschlieBender oxidativer Regenerierung des Adsorbens sein. Dabei konnen die adsorbierten 
Komponenten direkt auf dem Adsorbens regeneriert werden. Die Anwendung des Rotors mit 
Teilstromregenerierung bietet auch bei dieser Verfahrenskombination den entscheidenden 
Vorteil eines kontinuieriichen Betriebs* 

Beispiele von Schaltungsvarianten 

Die folgenden Beschreibungen zeigen beispielhafte Schaltungsvarianten, Die gezeigten 
Varianten stelien nur Beispiele dar und zeigen nicht aile der vorstehend beschriebenen 
Anordnungea 

Bei den foigenden Abbildungen wird die Schaltungsart am Beispiel einer Rotor-Ausfuhrung 
aufgezeigt Gleiche Schaltungen sind auch bei Stator-Ausfuhrungen oder bei getrennten 
Teiiapparaten mit einer Umschaltung durch Kiappen oder Ventile (gefaktete Apparate) moglich, 
Bei alien Abbildungen wurde der Rotor mit den Segmenten durch ein Ersatzschaubild 
abgebildet, wie es in Abb, 8 dargestellt ist 

Fig, 1 zeigt die beispielhafte Anordnung eines Rotors an dessen Beispiel das Verfahren zur 
Reinigung der Abgase in den foigenden Ausfuhrungen aufgezeigt werden soil Der Rotor (1) 
besteht aus einer Matrix (2). Diese kann aus einem ruBfiiternden Materia! bestehen oder 
zumindest bereichsweise ein solches ruBflterndes Material enthalten, Vor dem Rotor ist ein 
Zustrombereich (3) und nach dem Rotor ein Abstrombereich (4) angeordnet. In den Zustrom- 
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und Abstrombereichen wir die Durchstromung des Rotors in mehrere Segmente (5) aufgeteilt 
Der Rotor seibst kann einen durchgehd homogenen Aufbau aufweisen. Die einzelnen 
Segmente konnen von unterschiedlichen Gasstrornen durchstromt werden. Durch Drehung des 
Rotors (1) durchlauft die Rotormatrix nacheinander unterschiedliche Segmente und kann dabei 
wie im foigenden beschieben unterschiedlich durchstromt werden, 

Zur einfacheren anschaulicheren Darstellung soli im Foigenden ein Ersatzschaubild verwendet 
werden. Dieses Ersatzschaubild ist in Fig, 2 dargesteilt Die Drehbewegung des Rotors wird 
dabei in einer iinearen Bewegung dargesteilt, Die Durchstromung der Rotormatrix in den 
einzelnen Segmenten so!! dabei durch die einzelnen Bereiche (6) dargesteilt werden- 

Fig. 3 zeigt die beispielhafte Ausfuhrung einer Stator-Ausfuhrung, Diese enthalt eine 
feststehende Matrix (7). Vor der Matris ist ein drehender Anstrombereich (8) und nach der 
Matrix ein drehender Abstrombereich (9) angeordnet Zustrom- und Abstrombereich konnen in 
mehrere Segmente (10) aufgeteilt sein. Durch synchrone Drehung des Zustrom- und 
Abstrombereiches kann die feststehende Matrix im zeitlichen und ortlichen Wechsei mit 
unterschiedlichen Gasstrornen beaufschlagt warden. Die StatorausfOhrung soli ebenfalis 
anhand eines Ersatzschaubilds erlautert werden- Fig. 4 zeigt das Ersatzschaubild der 
Statorausfuhrung, Die Drehbewegung der Zustrom- und Abstrombereiche wird dabei durch eine 
lineare Bewegung der Matrix dargesteilt. Die Durchstromung der Matrix in den einzelnen 
Segmenten soil dabei durch die einzelnen Bereiche (6) dargesteilt werden- Der Vergleich mit 
Fig. 2 zeigt, daB Rotor- und StatorausfOhrung mit dem gleichen Ersatzschaubild beschrieben 
werden konnen. 

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrung mit mehreren Tellapparaten (11), Im hier gezeigten 
Beispiel sind die Teilapparate getrennt, sie konnen jedoch auch in einem gemeinsamen 
Gehause angeordnet sein. Die Teilapparate konnen Schaltelemente (12), z.B„ Kiappen oder 
Ventile im zeitlichen Wechsei mit unterschiedlichen Gasstrornen (13), (14) beaufschlagt 
werden. Dadurch kann die Matrix in den Teilapparaten im zeitlichen Wechsei mit 
unterschiedlichen Gasstrornen durchstromt werden. In Fig, 5 ist beispielhaft eine Ausfuhrung 
mit drei Teilapparaten und zwei unterschiedlichen Gasstrornen dargestelit. ErfindungsgemaBe 
Anordnungen konnen auch mehrere Teilapparate und weitere Gasstrome beinbaltea Ebenso 
kann die Anstromung mit unterschiedlichen Gasstrornen auch von unterschiedlichen Seiten 
erfolgen. 

Fig, 6 zeigt ein Ersatzschaubild einer Ausfuhrung mit getrennten Teilapparaten. Auch hierbei 
werden die Teilapparate durch unterschiedliche Bereiche (6) im Ersatzschaubild dargesteilt. Die 
zeitlich wechselnde Durchstromung der Matrix in den einzelnen Teilapparaten wird im 
Ersatzschaubild durch eine Linearbewegung der Matrix durch die einzelnen Bereiche (6) des 
Ersatzschaubilds syrnbolisiert Der Vergleich mit Fig, 2 und Fig, 4 zeigt, daB auch diese 
Ausfuhrung mit diesem Ersatzschaubild beschieben werden kann. 

Daneben sind auch weitere Ausfuhrungen denkbar, die sich ebenfalis mit einen solchen 
Ersatzschaubild darstellen lassen. 

Im foigenden soli daher der Verfahrensablauf der erfindungsgemaBen Abgasreinigung anhand 
solcher Ersatzschaubilder dargesteilt werden, 

Fig, 7 zeigt beispielhaft eine Verfahrensvariante der Abgasreinigung mit Teilstromregenerierung 
bei der Luft als Regeneriermedium verwendet wird. Bei Lkws kann der zur Regenerierung 
benotigte kleine Luftstrom ggt aus der vorhandenen Druckluftanlage entnommen werden, so 
daB ein zusatzliches Geblase entfalien kann. Im groBten Bereich der Anordnung wird das Motor 
kommende Abgas (15) in der Matrix (16) gereinigt Die Matrix kann dabei aus ruBfilterndem 
Material zur Entfernung der RuBpartikel aus der Abluft bestehen oder ein solches enthaitea In 
diesem Fall wird der RuB aus der Abluft auf dem RuBf ilternden Material abgeschieden. Bei 
vieien Lastzustanden des Motors ist die Temperatur des Abgase so niedrig daB in diesem 
Bereich keine oder nur eine langsame Oxidation der RuBpartikel erfolgt Das gereinigte Abgas 
(29) verlaBt den Apparat Durch einen kontinuierlichen oder zykiischen Transport der Matrix 
zwischen den einzelnen Bereichen, der im Schaubild durch den waagrechten Pfeil dargesteilt 
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ist, geSangen die mit RuB und Stickoxiden beladenen Bereiche der Matrix in das 
Regeneriersegment (17). Dort wird die Matrix regeneriert Die zur Regenerierung verwendete 
Luft (19) durchstromt zunachst die Matrix im Warmetauschsegment (1 8), Dabei wird die Luft 
von der heiBen Matrix erwarmt Falls erforderlich kann die Regenerierluft nach der 
Durchstromung des Warmetauschsegrnents zB, durch eine Heizung (20) zusatzlich erhitzt 
werden. Die dergestalt auf Oxidationstemperatur vorgeheizte Regenerierluft durchstromt nun 
das Regeneriersegment (17). Dabei werden die auf der Matrix abgelagerten RuBpartikel durch 
die heiBe Regenerierluft zu Kohlendioxid oxidiert Durch die freiwerdende Reaktionswarme wird 
zudem die im Regeneriersegment befindliche Matrix erhitzt. Das Abgas aus dem 
Regeneriersegment kann mit dem gereinigten Motorabgas dem Auspuff zugefuhrt werden. 
Durch einen kontlnuieriichen oder zyklischen Transport der Matrix zwischen den einzelnen 
Bereichen, der im Schaubild durch den waagrechten Pfeil dargestelit 1st, gelangt der in 
Regeneriersegment erhitzte Teil der Matrix nachfoSgend in das Warmetauschsegment (18), Dort 
wird zumindest ein Teii der Warme der Matrix von der eintretenden Regenerierluft (19) 
aufgenommen, wodurch sich wiederum die Regenerierluft (19) erhitzt. 

Die Heizung (20) kann dabei als elektrische Heizung Oder als Brenner ausgefuhrt werden. Die 
Heizung kann zum Start aus dem kaiten Zustand als Startheizung verwendet werden. 
Durch Reglung der Regenerieriuftmenge kann die Oxidation gesteuert werden, so daB die 
entstehende Temperatur der Matrix begrenzt werden kann. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung wird die Matrix (1 6) zudem zumindest 
bereichsweise mit einem Speicherkatalysator ausgestattet In diesem Fall wird im groBten 
Bereich der Anordnung wird das Motor kommende Abgas (15) in der Matrix (16) auch von 
Stickoxiden gereinigt Dabei lagern sich die Stickoxide auf dem Speicherkatalysator an und 
werden dort chemisch gebunden. In diesem Fall erfolgt im Regeneriersegment auch die 
Chemische Umwandlung der auf dem Speicherkataiysator gebundenen Stickoxide, Dabei wird 
gleichzeitig der Speicherkataiysator regeneriert. Die chernischen Reaktionen bei diesen 
Vorgangen sind aus gewohnlichen Speicherkaialysatoren nach dem Stand der Technik 
bekannt, so daB hier auf deren Beschreibung verzichtet werden kann. Zur Regenerierung des 
Speicherkataiysators kann es besonders vorteilhaft sein, die Menge der Regenerierluft so zu 
regeln, daB der Sauerstoff der Regenerierluft zumindest weitgehend verbraucht wird und sich 
eine zumindest kleine Menge an KohSenmonoxid biidet Durch dieses Kohlenmonoxid erfoigt 
eine besonders gunstige Regenerierung des Speicherkataiysators. Dabei wird das 
Kohlenmonoxid am Speicherkatalysator in unschadliche Subranzen umgewandelt 

An Stelie der Regenerierung des Speicherkataiysators konnen auch Kohlenwasserstoffe z*B, 
aus dem Treibstoff zur Regenerierung des Speicherkataiysators verwendet werden, Dabei kann 
eine kleine Menge an Kohlenwasserstoffen (21) der Regenerierluft vor dem Eintritt in das 
Regeneriersegment zugegeben werden* 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaitung ist in Fig. 8 gezeigt Dabei ist vor dem Eintritt in das 
Regeneriersegment ein Kataiysator (22) angeordnet An diesem Katalysator werden die 
zugegebenen Kohlenwasserstoffe (21) oxidiert Dadurch kann die Temperatur der in das 
Regeneriersegment eintretenden Regenerierluft zudem erhoht werden. 

In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen kann die Matrix (16) zumindest bereichsweise mit 
einem Kataiysator. beispielsweise einem Edeimetallkatalysator, ausgestattet, vorzugsweise 
beschichtet werden, Durch diesen Katalysator wird zum einen die Oxidation der RuBpartikel 
begunstigt, so daB diese bereits bei niedrigeren Tetnperaturen erfolgen kann, Zum anderen 
konnen an diesem Katalysator auch die zudosierten Kohlenwasserstoffe (21 ) oxidiert werden. 
Dadurch kann die Temperatur der Matrix (16) wetter angehoben werden, so daB eine 
verbesserte Oxidation der abgelagerten RuBpartikel erfolgt, Diese Anordnung einses 
Katalysators auf oder in der Matrix kann naturlich auch bei den im folgenden aufgefuhrten 
Ausfuhrungen vorteilhaft angewandt werden.. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausgestaitung des Verfahrens. Dabei wird an Stelle von Luft ein kleiner 
Teilstrom (23) aus dem gereinigten Abgas des Motors zur Regenerierung verwendet. Dabei 
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ergeben sich foigende Vorteile: zum einen ist das Abgas bereits warmer, wodurch sich 
insgesamt hohere Temperaturen bei der Regenerierung erzielen lassen. Zum zweiten weist das 
Abgas eine geringere Konzentration an Sauerstoff auf> Dies ist besonders vorteilhaft wenn 
gleichzeitig ein Speicherkatalysator verwendet wird* Dann kann mit dem sauerstoffarrneren Gas 
eine gunstige Regenerierung des Speicherkataiysators im Regeneriersegment erfoigen. Ais 
kteiner NachtesI dieser Anordnung rrtuB in Kauf genornmen werden, daB die Forderung des 
Abgasstrornes mit einem Gebiase (24) erfoigen muB, 

Fig. 10 zeigt eine weitere Anordnung mit Teiistromregenerierung bei der in einem zusatzlich 
vorgelagerten Warmetauscher (25) eine Vorwarmung der Regenerierluft erfoigen kann. Dieser 
Warmetauscher kann z„B. ais plattenartiger Warmetauscher oder a!s Warmetauscher mit 
Rippen ausgefuhrt sein, Vorteilhaft ist die Verwendung eines Gegenstromwarmetauschers. 
Durch die Vorwarmung der Regenerierluft in dem vorgetagerten Warmetauscher lassen sich 
insgesamt hohere Temperaturen bei der Regenerierung erzielen. 

Fig. 1 1 zeigt eine apparativ einfache Ausfuhrung, bei der auf ein Warmerucktauschsegment 
verzichtet wurde. Da in diesem Fall das Regeneriergas nur eine geringere Temperatur aufweist, 
muB das Regeneriergas vermutlich mit einerZusatzheizung (26) aufgeheizt warden. Dieser 
Heizeintrag kann auch durch die Verbrennung von zusatzlichem Kraftstoff erfoigen. Diese 
Verbrennung kann ggt an einem vorgeschaiteten Katafysator erfoigen. Bei dieser Ausfuhrung 
wird ais Regeneriergas ein Teiistrorn (27) des vorn Motor kommenden Abgases verwendet. Da 
dieses aufgrund des Druckverlusts der stromab angeordneten Matrix ein etwas hoheres 
Druckniveau besitzt ist hierbei kein Gebiase erforderiich. In diesem Fali kann die 
Regeneriergasmenge auf einfache Weise uber eine Kiappe (28) geregelt werden. 

Fig, 12 und Fig. 13 zeigen eine Ausfuhrung mit Teiistromregenerierung, bei der zur 
Regenerierung ungereinigtes Motorabgas verwendet wird. Die Ausfuhrung in Fig, 13 entsprjcht 
dabei der AusfOhrung Fig, 12 wenn in Fig. 12 die Drehrichtung des Rotors umgekehrt wird. Bei 
diesen Ausfuhrungen erfolgt die Regenerierung durch ungereinigtes Motorabgas. Zum Start aus 
dem kaiten Zustand kann eine Siartheizung vorgesehen werden, Bei der Ausfuhrung in Fig, 12 
wird die Warme der erhitzten Matrix unvollstandig genutzi Bei der Ausfuhrung in Fig. 13 wird 
der groBte Teil der Warme des heiBen Regeneriergases in das Abgas getragen, 

Die Nutzung dieser Warme kann auf unterschiediiche Weise erfoigen wie beispielhaft in Fig, 14 
und in Fig. 15gezeigt 

Bei den Abbildungen Fig, 1 1 - Fig. 14 kann die Menge des Teilstromes uber eine Kiappe 
geregelt werden, Sofern die Massenstromdichte im Regeneriergassegment kleiner gewahlt 
wird, ais im Abgasreinigungssegment, kann der Druck des Abgases ausreichen urn den 
Teiistrorn des Regeneriergases durch Regeneriersegment und Warmetauschersegment zu 
drucken (zumal in der Anordnung nach Abb, 14 und Abb. 15 das Warmetauschersegment 
bereits gereinigt ist), Der Druck des Abgases vor dem RuBfilter hangt jedoch von der 
vorgesehenen Beladung des RuBfilters ab und kann sich im Betrieb andern„ Gegebenenfatls 
kann daher ein Gebiase zur Regeneriergasforderung notwendig werden. 

Fig. 14 zeigt die Ausfuhrung von Fig* 13, die jedoch urn einen zusatziichen Warmetauscher 
erweiiert wurde. Damit laBt sich nun die beim Regeneriervorgang erzeugte Warme auf das 
eintretende Regeneriergas ubertragen. 

Alternativ kann, wie in Fig, 15 gezeigt, diese Warme in einem weiteren Regeneriersegment auf 
den Teil der Rotormatrix ubertragen werden, der zum nachsten Zeitschritt in das 
Regeneriersegment eintritt Diese Varianie hat den Nachteil, daB drei Durchtrltte durch das 
Filtermaterial erfoigen, was einen hoheren Druckverlust auf der Regeneriergasseite zur Folge 
hat. 

Zur weiter verbesserten Warmenutzung sind auch weitere Schaltungen mitanderer Anordnung 
der Warmetauschsegmente und der Ruidverschatlungen moglich, Beispielsweise ist eine 
weitere vorteilhafte Schaltung denkbar, bei der jedoch das ungereinigte Abgas von der 
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Ruckseite zugefuhrt werden muBte, Bei diesen weiteren Schaltungen muB zudam bedacht 
werden, daB zurn einen der apparative Aufwand erheblich ansteigt und zurn anderen die Zahl 
der Umienkungen des Fluids sowie ggf. die Zahl der Durchtritte durch die filternde Matrix 
ebenfalis zunimmt, wodurch sich ein hoherer Druckveriust des Regeneriergases ergibt. 

Eine weitere Ausfuhrung des Verfahrens ist in Fig. 16 gezeigt. Dabei wird ebenfaiis ein 
Teiistrom aus dem vom Motor komrnenden Abgas ais Regeneriergas verwendet. Die Menge 
dieses Regeneriergases kann uber eine Kiappe geregeit werden. Das Regeneriergas strornt 
durch ein erstes Warmetauschersegment Dabei wird das Regeneriergas durch die heiBe Matrix 
vorgewarmt. Falls erforderlich, kann das Regeneriergas nachfolgend durch eine Heizung weiter 
erhitzt werden. Daran anschlieBend stromt das Regeneriergas in das Regeneriersegment, wo 
die Regenerierung stattfindet Durch die Oxidationsreaktionen bei der Regenerierung erwarmen 
sich sowoht das Regeneriergas ais auch die Matrix. Das durch die Reaktion erhitzte 
Regeneriergas strornt anschlieBend durch ein zwettes Warmetauschersegnnent Dort kuhlt sich 
das Regeneriergas ab und gibt seine Warme an die Matrix ab. Dadurch wird die Matrix 
vorgewarmt Die derart vorgewarmte Matrix anschlieBend in das Regeneriersegment Die im 
Regeneriersegment durch die Oxidationsreaktionen weiter erhitzte Matrix geiangt anschlieBend 
in das erste Warmetauschersegment Dort wird die Warm© der Matrix von der zustromenden 
Regenerieriuft aufgenommen. Bei dieser Ausfuhrung des Verfahrens ergibt sich ein besonders 
weitgehender Warmerucktausch. 

Die aufgefuhrten Ausfuhrungsbeispiele stellen nur beispielhaft einige Mogiichkeiten von Es sind 
weitere AusfQhrungen und insbesondere natflrlich auch Kornbinationen der vorgestellien 
Ausfuhrungen mogiich. 
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Verfahren zur Reinigung von Abgasen 

Bezugszeichenlistefiir Fig- 1-6: 

1 Rotor 

2 Matrix des Rotorsegments 

3 Zustromberetch 

4 Abstrombereich 

5 Segmente des Rotors 

6 Bereiche (im Ersatzschaubild) 

7 feststehende Matrix der Statorausfiihrung 

8 drehender Anstrombereich (Zusfrombereioh) der Statorausfiihrung 

9 drehender Abstrombereich der Statorausfuhrung 

1 0 Segmente des Zustrom- und Abstrombereiches 

11 Teilapparate 

1 2 Schaltelemente (bei der Ausf Qhrung mit Teiiapparaten) 

13 Gasstrom 1 

14 Gasstrom 2 
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Anspruche: 



1 „ Verfahren zur Reinigung von Abgasen gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

• DaB partikelformige Luftverunreinigungen und / oder Stickoxide auf einem fiiternden 
Medium abgeschieden werden 

• Gleichzeitig die Regenerierung des fiiternden Mediums durch reaktive Umsetzung 
der abgelagerten Stoffe erfolgt 

• Zur Regenerierung des fiiternden Mediums ein, gegenuber darn Abgasstrom, 
kleinerer Luft- oder Gasstrom ven/vendet wird* 

• Die Regenerierung eines Tails des fiiternden Mediums gleichzeitig dazu erfolgt 
wahrend in anderen Bereichen des fiiternden Mediums die Reinigung des 
Abgasstromes erfolgt. 

2, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die bei der Reaktion entstehende 
Warme zumindest teiiweise von einem warmespeichernden Medium aufgenommen wird, 

3, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die in der warmespeichernden 
Masse gespeicherte Warme zumindest teiiweise zur Vorwarmung des Regeneriergases 
genutzt wird. 

4, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil des fiiternden 
Mediums in den zu reinigenden Bereichen und zumindest ein Tej! des fiiternden Mediums in 
den Regenerierbereichen kontinuierlich oder zyklisch vertauscht werden* 

5, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil des fiiternden 
Mediums kontinuierlich oder zyklisch zwischen reinigenden Bereichen, Regenerierbereichen 
und warmetauschenden Bereichen vertauscht werden. 

6, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das fiiternde Medium durch 
Oxidation der auf dem fiiternden Medium abgelagerten partikelformigen 
Luftverunreinigungen regeneriert wird, 

7* Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das fiiternde Medium zumindest 
bereichsweise mit einem Stoff ausgestattet 1st, der Stickoxide durch Anlagerung und 
chemische Bindung aufnimmt 

8, Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB die Stickoxid bindende Substanz 
durch Reaktion regeneriert werden kann. 

9, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB bei der Entstehung von Partikeln 
entstehendes Kohlenmonoxid zur Regenerierung des Stickoxide bindenden Substanz 
genutzt wird, 

10- Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB durch Regelung der 

Regenerierluftmenge etne zumindest teiiweise unvoiistandige Oxidation unter Biidung von 
Kohlenmonoxid herbeigefuhrt wird„ 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung der 
Regenerierluftmenge so erfolgt, daB im Regenerierbereich Temperaturen uber 450°C, 
vorzugsweise Temperaturen iiber 550°C erreicht werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das fiiternde Medium zumindest 
bereichsweise mit einem Katalysator ausgestattet wird, der die Oxidation der Partikel 
unterstutzt. 
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13. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das Regeneriergas zunachst in 
einem warmetauschenden Bereich vorgewarrnt wird, nachfolgend in einem 
Regenerierbereich eine Reaktion durchiauft 

14.. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB das Regeneriergas zunachst in 
einem warmetauschenden Bereich vorgewarrnt wird, nachfolgend in einem 
Regenerierbereich eine Reaktion durchiauft und nachfolgend seine Warrne an einen 
weiteren warmetauschenden Bereich zumindest teilweise wieder abgibt 

15. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB als Regeneriergas ein kleiner 
Luftstrom verwendet wird. 

1 6. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB als Regeneriergas ein kleiner 
Teilstrom des Abgases verwendet wird. 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung unterschiedliche Funktionsbereiche aufweist. 

18. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung unterschiedliche Funktionsbereiche aufweist und eine filternde Matrix 
kontinuierlich oder zyklisch diese unterschiedliche Funktionsbereiche durchiauft. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, daB die Funktionsbereiche 
mindestens einen Reinigungsbereich umfassen, in dem das Abgas gereinigt wird. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, daB die Funktionsbereiche 
mindestens einen Regenerierbereich umfassen, in dem die filternde Matrix regeneriert wird, 

21. Vorrichtung nach Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, daB die Funktionsbereiche 
mindestens einen warmetauschenden Bereich umfassen, in dem Warme zwischen der 
Matrix und dem Regeneriergas ubertragen wird, 

22. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet 
daB die Vorrichtung ein rotierendes Element beinhaltet, welches unterschiedliche 
Funktionsbereiche aufweist, 

23. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung mindestens ein rotierendes Element beinhaltet, welches 
unterschiedliche Funktionsbereiche aufweist und eine fiiternde Matrix kontinuierlich oder 
zyklisch diese unterschiedliche Funktionsbereiche durchiauft. 

24. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung eine rotierende Matrix beinhaltet, welche kontinuierlich oder zyklisch 
unterschiedliche Funktionsbereiche aus Reinigung und Regenerierung durchiauft. 

25. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung eine rotierende Matrix beinhaltet, welche kontinuierlich oder zyklisch 
unterschiedliche Funktionsbereiche aus Reinigung, Regenerierung und Warmetausch 
durchiauft 

26. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung mindestens ein rotierendes Element beinhaltet, welches 
unterschiedliche Gasstrome auf unterschiedliche Funktionsbereiche verteiit 

27. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung mindestens ein rotierendes Element beinhaltet, wefches 
unterschiedliche Gasstrome auf unterschiedliche Funktionsbereiche verteiit und dadurch 
eine filternde Matrix kontinuierlich oder zyklisch Schritte aus Reinigung und Regenerierung 
erfahrt 
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28. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung mindestens ein rotierendes Element beinhaltet, welches 
unterschiedliche Gasstrome auf unterschiedliche Funktionsbereiche verteilt und dadurch 
eine filternde Matrix kontinuierlich oder zyklisch Schritte aus Reinigung, Regenerierung und 
Warmeiausch erfahrt. 

29, Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung Teilapparate enthalt, die unterschiedlichen Funktionen dienen und 
deren jeweiligen Funktionen zykiisch vertauscht werden. 
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Fig, 3: Beispielhafte Ausfuhrung einer Statorausfuhrung mit segmentweiser Anstromung und 
Drehrichtung, 
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Fig. 4: Ersatzschaubild der Statorausfuhrung 



2/13 



WO 03/004134 



PCT/EP02/07170 



14 




Fig. 5; Beispielhafte Ausfuhrung mit mehreren Teilapparaten, 




Fig. 6; Ersatzschaubild der Ausfuhrung mit mehreren Teiiapparaten 
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29 gereinigtesAbgas 

- 1 9 Regenerieriuft 

1 8 Warmetausohsegment 
1 7 Regeneriersegment 

20 Startheizung 
15 Abgas vom Motor 



Fig. 7: DieseiruBfilter-Rotor mit Teilstromregenerierung 

Regeneriermedium Luft, Anordnung mit Warmetausohsegment 
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29 gereinigtesAbgas 
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19 Regenerierluft 



1 8 Warmetauschsegment 



1 7 Regeneriersegment 



20 Startheizung 



15 Abgas vom Motor 



Fig* 8: DieselruBfilter-Rotor mjtTeilstromregenerierung 

Regeneriermedium Luft r Anordnung mil Warmetauschsegment und Zugabe von 
Kohlenwasserstoffen, Anordnung mft vorgelagertem Katalysator 
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29 gereinigtesAbgas 
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23 Regeneriergas (Teilstrorn) 



1 8 Warmetauschsegrnent 
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Fig., 9: DieseiruBfilier-Rotor mlt Teiistromregenerierung 

Regeneriermedium Abgas (Teilstrom), Anordnung mit Warmetauschsegrnent 
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Fig. 10; Diesel ruBfilter-Rotor mit Teilstromregenerierung 

Regeneriermedium Luft, Anordnung mit Warmetauschsegment und zusatzlichem 
Warmetauscher 
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Fig. 1 1 : DieselruBfilter-Rotor mit Teiistromregenerierung 

Regenerierrnedium Abgas (Teilstrom), Anordnung ohne Warmerucktausch 
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Fig. 12: DieselruBfilter-Rotor mit Teiistromregenerierung 

Regenerierrnedium Abgas (Teilstrom), Anordnung mit Warmetauschsegment 
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Fig, 13: Dieselruflfilter-Roior rnit Teifstromregenerierung 

Regeneriermedium Abgas (Teilstrom), Anordnung mit Warmetauschsegment 
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Fig, 14: DieselruSfilter-RotormitTeilstromregenerierung 

Regenerierniedium Abgas (Teilstrom), Anordnung mit Warmetauschsegment and 
zusatzlichem Warmetauscher 
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Fig. 15: DieselruBfilter-Rotor nnit Teilstromregenerierung 

Regeneriermedium Abgas (Teilstrom), Anordnung mit zwei Warmeiauschsegmenten 
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Fig, 16: DieselruSfilter-Rotor mit Teilstromregenerierung 

Regeneriermedium Abgas (Teiistrom), Anordnung mit zwei Warmetauschsegmenten 
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